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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la transferencia de inmunidad
pasiva en lechones de cerdas inmunizadas previo al parto en la Parroquia Santa
Martha de Cuba- Cantdn Tulcdn. Se trabajé con 24 cerdas gestantes, de las cuales a
12 se aplicé la vacuna para Escherichia coli alos 75y 100 dias de gestacion, ademds,
se obtuvo muestras sanguineas de 244 lechones en dos tomas: una al momento del
nacimiento y otra a las 48 horas posteriores. Como variables se evalud la
concentraciéon de proteina sérica, mediante un refractémetro de luz, el peso semanall
y la presencia o ausencia de diarreas. No se observo el efecto de inmunizacion de
cerdas previo al parto sobre la proteina sérica tanto al nacimiento como luego del
encalostramiento. En el andlisis de ganancia de peso se observa diferencias
estadisticas en donde los mayores pesos de lechones obtuvieron aquellos de cerdas
gue no fueron inmunizadas. En la relacion entre la presencia de diarreas en lechones,
no se observa una relacion en las dos primeras semanas, mientras que en la semana
3 y 4 si se observa relacion, en donde los lechones de cerdas que no fueron
inmunizadas tuvieron una mayor presencia de diarreas. En el andlisis de muestras
apareadas entre la proteina sérica al nacimiento y la proteina sérica al
encalostramiento se observa diferencias estadisticas, en donde la proteina sérica al
encalostramiento fue superior. En el andlisis de relacion entre la proteina sérica al
nacimiento y la proteina sérica al encalostramiento, se observa una relaciéon fuerte
entre las dos variables. En la relacidén de la presencia de diarreas con la proteina
sérica al nacimiento no se observd una relacion definida, mientras que la presencia
de diarreas con la proteina sérica al encalostramiento tuvo una relacion fuerte, por
lo que se recomienda inmunizar las cerdas previo parto para reducir trastornos
digestivos en lechones, a pesar no observar un aumento en la concentracion de
proteina sérica.

Palabras Claves: imnunidad pasiva, proteina sérica, cerdas inmunizadas, diarreas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the transfer of passive immunity in piglets
from sows immunized prior to farrowing in the Parish of Santa Martha de Cuba —Tulcdn
Canton. A total of 24 pregnant sows were used, of which 12 were vaccinated against
Escherichia coli at 75 and 100 days of gestation. In addition, blood samples were
collected from 244 piglets in two samplings: one at birth and another 48 hours later.
The variables evaluated were serum protein concentration, measured using a light
refractometer, weekly weight gain, and the presence or absence of diarrhea. No
effect of sow immunization prior to farrowing was observed on serum protein
concentration either at birth or after colostrum intake. In the analysis of weight gain,
statistically significant differences were observed, with higher piglet weights recorded
in those born to non-immunized sows. Regarding the relationship between the
presence of diarrhea in piglets, no relationship was observed during the first two weeks;
however, in weeks three and four, a relationship was observed, with piglets from non-
immunized sows showing a higher incidence of diarrhea. In the paired-sample analysis
between serum protein at birth and serum protein after colostrum intake, statistically
significant differences were observed, with higher serum protein levels after colostrum
intake. The analysis of the relationship between serum protein at birth and serum
protein after colostrum intake showed a strong correlation between the two variables.
No clear relationship was observed between the presence of diarrhea and serum
protein at birth, whereas a strong relationship was found between the presence of
diarrhea and serum protein after colostrum intake. Therefore, immunizing sows prior to
farrowing is recommended to reduce digestive disorders in piglets, despite not
observing an increase in serum protein concentration.

Keywords: passive immunity, serum protein, immunized sows, diarrhea.
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INTRODUCCION

La explotaciéon porcina representa un pilar estratégico por su impacto econémico,
social y alimentario. Este subsector contribuye significativamente al fortalecimiento de
la seguridad alimentaria nacional y al abastecimiento de proteina de origen animal
para la poblacién. En un Boletin Situacional de Carne de Cerdo emitido por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia, (2022), la porcicultura aportd
aproximadamente el 1,3 % al valor agregado bruto agropecuario del pais, con un
inventario superior a los 2,2 millones de cabezas registradas a nivel nacional. En dicho
periodo, la produccién neta de carne porcina alcanzd cerca de 137900 toneladas,
consoliddndose como una de las principales fuentes proteicas de la dieta
ecuatoriana. Asimismo, la Asociacion de Porcicultores del Ecuador, (2024) destaca
que esta actividad genera mds de 200000 empleos directos e indirectos,

constituyéndose en un motor de desarrollo socioecondmico para el medio rural.

La importancia econdmica y social de la porcicultura estd directamente relacionada
con la productividad y supervivencia de los lechones, quienes constituyen el principal
recurso para la sostenibilidad del negocio. Stygary otros, (2022) han senalado que la
mortalidad perinatal y pre-destete constituye un problema de bienestar animal que
provoca pérdidas econdmicas significativas en la produccidon porcina, lo que
evidencia la necesidad de garantizar bienestar, nutricion y salud adecuadas desde

los primeros dias de vida.

Bajo este contexto, la fransferencia de inmunidad pasiva en lechones es un proceso
fisioldgico crucial para su desarrollo y supervivencia ya que la placenta epiteliocorial
de la cerda impide la transferencia prenatal de inmunoglobulinas (Rooke & Bland,
2002). La inmunidad pasiva, adquirida a través del calostro materno, proporciona a
los lechones la proteccidon necesaria frente a patdégenos durante las primeras
semanas de vida, periodo en el cual su sistema inmunolégico aun es inmaduro (Pérez
y ofros, 2023). Ademdas, la eficiencia de esta transferencia depende de diversos
factores, entre los que se incluyen la salud y nutricion de la cerda, la calidad del

calostro y el tiempo de ingestion por parte de los lechones (Vallet y otros, 2012).
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La préctica de inmunizacién de las cerdas antes del parto representa una
herramienta estratégica para potenciar la transferencia de inmunidad materna
hacia los lechones mediante el calostro, contfribuyendo asi a mejorar su supervivencia
y salud en las primeras semanas de vida. Corsaut y otros, (2021) demuestran que
vacunar a las cerdas en fase pre-parto induce un aumento significativo de
anficuerpos especificos, los cuales son transferidos a los lechones a través del calostro
y confieren protecciéon frente a patdégenos como Streptococcus suis. Esta
inmunizacién materna resulta, por tanto, una prdctica fundamental para reducir
incidencia de enfermedades neonatales, disminuir mortalidad y mejorar el

desempeno productivo del sistema.

La Parroquia Santa Martha de Cuba, ubicada en el Cantdn Tulcdn, es una zona con
una creciente actividad agropecuaria, donde la porcicultura ha tomado relevancia
como fuente de ingresos para las familias rurales. Sin embargo, se carece de estudios
sobre la eficiencia de la fransferencia de inmunidad pasiva en lechones nacidos de
cerdas inmunizadas en esta regidn. Este vacio de conocimiento limita la
implementaciéon de prdacticas dptimas que aseguren la salud y productividad del

hato porcino local.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la transferencia de
inmunidad pasiva en lechones nacidos de cerdas inmunizadas previo al parto en la

Parroquia Santa Martha de Cuba.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La salud neonatal en cerdos depende en gran medida de la transferencia de
inmunidad pasiva de la cerda allechdn a través del calostro. Los lechones nacen con
un sistema inmunoldgico inmaduro, 1o que incrementa su vulnerabilidad frente a
enfermedades, mortalidad pre-destete y bajo desempeno productivo. Sin embargo,
diversos reportes indican que, en numerosas explotaciones, los lechones no
consumen la cantidad ni la calidad de calostro necesarias dentro de las primeras 24
horas de vida, lo cual se asocia con problemas recurrentes de salud, supervivencia,

crecimiento inicial y menor peso al destete (Devillers y otros, 2011).

Segun Benavides y otros, (2005) la transferencia de inmunidad pasiva a través del
calostro es de gran importancia para la concentfracion de anticuerpos pasivos en el
suero sanguineo de los lechones a las 24 horas del nacimiento; concentraciones
menores a 10 mg*ml' de IgG sanguinea de lechones en su primer dia de nacidos
corresponden a fallas de diversa indole en la transferencia de inmunidad pasiva y
tales animales tfienen una mayor probabilidad de ser mds susceptibles a
enfermedades en sus primeros dias de vida, dando como resultado mortalidad
neonatal debido a vulnerabilidad ante infecciones bacterianas y virales, lo que

representa pérdidas econdmicas para el sector porcicultor.

Asimismo, “los lechones con una transferencia insuficiente de inmunoglobulinas
presentfan mayor susceptibiidad a enfermedades infecciosas y mortalidad
neonatal” (Laboratorio, s.f.). Ademds Ozaeta, (2019) menciona mds factores como
la debilidad, hipoxia, orden de nacimiento y peso corporal; que influyen en la
fransferencia de inmunidad pasiva y por ende repercuten directamente sobre el

posterior desarrollo de los lechones.

La eficiencia con la que los lechones reciben inmunidad pasiva no solo depende del
tiempo y volumen de calostro que pueden absorber, ya que también hay que tomar
en cuenta diversos aspectos maternos. En este sentido, Vallet y otros, (2012) explican

gue tanto la inmunizacién de las cerdas previo al parto como el estado sanitario y

16



nutricional de la cerda durante la gestacion determinan la cantidad y composicion
inmunoldgica del calostro, dado que su produccidon depende directamente del

estado fisioldgico de la madre.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La salud y supervivencia neonatal en cerdos dependen de la adecuada
transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro, de igual manera, la falta de
una inmunizacion materna adecuada constituye un factor adicional que puede
reducir la cantidad de anticuerpos disponibles para los lechones, asicomo, la calidad
inmunoldgica del calostro, aumentando la susceptibilidad de los lechones ante

infecciones bacterianas y virales durante la lactancia hasta el destete.
1.3. JUSTIFICACION

La porcicultura constituye un sector estratégico para Ecuador, tanto por su aporte
econdmico como por su contribucion a la seguridad alimentaria y al abastecimiento
de protfeina de origen animal. Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2022),
este subsector aportd aproximadamente el 1,3 % al valor agregado bruto
agropecuario del pais, con un inventario superior a 2,2 millones de cerdos y una
produccion neta de carne cercana a 137 900 toneladas. Asimismo, la Asociacion de
Porcicultores del Ecuador (2024) resalta que esta actividad genera mds de 200 000
empleos directos e indirectos, constituyéndose en un motor de desarrollo

socioeconémico para el medio rural.

El presente estudio se realizd con la finalidad de analizar la relacién entre el nivel de
transferencia de inmunidad pasiva con el factor de la vacunacidon en cerdas
gestantes. Segun Redondo, (2001) la tfrasferencia de inmunidad de la madre a los
lechones recién nacidos por medio del calostro es crucial para la prevencion de
enfermedades infecciosas, 10 que quiere decir que los anticuerpos del calostro le
brindan al lechdén la primera barrera de proteccidn inmune y por lo tanto la
inmunidad del lechén depende de la calidad y cantidad de anticuerpos presentes
en el calostro, por la cantidad hace referencia al calostro que el lechdn es capaz de
consumir y absorber (Criollo, 2009), el consumo del mismo dentro de las primeras horas
de vida debe ser lo suficiente para tener una menor tasa de mortalidad durante la

lactancia y destete.

Poonsuk y Zimmerman (2017) senalan que los lechones dependen de los elementos

inmunitarios maternos, como los anticuerpos circulantes y mucosos presentes en el
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calostro y la leche, asi como de las células inmunitarias transferidas a través de las
secreciones mamarias para su crecimiento y desarrollo productivo. Asimismo, la
inmunizaciéon de las cerdas gestantes previo al parto se ha consolidado como una
prdctica preventiva eficaz para mejorar la calidad inmunolégica del calostro. Este
procedimiento busca estimular la produccidn de anticuerpos especificos,
principalmente inmunoglobulina G (IgG), que posteriormente serdn transferidos a los

lechones a fravés del calostro y la leche (Klobasa y ofros, 1987).

Con el desarrollo de esta investigacion el productor podrd conocer sila inmunizaciéon
preparto mejora la transferencia de inmunidad pasiva a los lechones a través del
calostro, donde los resultados permiten optimizar programas de inmunizacion y
manejo en granjas porcinas, contribuyendo a reducir pérdidas econdmicas
asociadas con enfermedades, morbilidad y mortalidad neonatal y asi mejoren los

indices de eficiencia productiva en las granjas.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar la transferencia de inmunidad pasiva en lechones de cerdas inmunizadas

previo al parto en la Parroquia Santa Martha de Cuba- Cantdn Tulcdn.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar mediante refractémetro de luz la cantidad de proteina sérica
presente en lechones de cerdas inmunizadas previo al parto.

o Identificar el efecto de la proteina sérica presente en lechones sobre trastornos
digestivos y pardmetros productivos, hasta el destete.

e Correlacionar la transferencia de inmunidad pasiva con trastornos digestivos
(diarreas) y pardmetros productivos, hasta el destete de lechones de cerdas

inmunizadas previo al parto.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

2Cudl es el nivel de proteina sérica en el suero de los lechones de cerdas

inmunizadas previa al parto en comparacién con las cerdas no tratadas?

e 3Cudl es el efecto de la proteina sérica presente en los lechones sobre la

presencia de infecciones gastrointestinales hasta el destete?

o sExisten diferencias significativas en la ganancia de peso de los lechones
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nacidos de cerdas inmunizadas en comparacién con los lechones de cerdas

no inmunizadas?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Un estudio realizado por Auad y otros, (2021) menciona que la transmision de
inmunidad mediante el calostro es un proceso esencial para la supervivencia de 10s
lechones. Este estudio tuvo como propdsito determinar la dindmica de
inmunoglobulina G (IgG) en lechones y asociar la cantidad de IgG en el suero y
calostro materno con la de los lechones a las 48 horas post nacimiento. Se analizaron
7 madres y sus crias usando la técnica de inmunodifusion radial simple. La media de
IgG en el suero de las madres y en el calostro fue de 1245,27 mg/dly 8171,28 mg/dl,
respectivamente. En los lechones, a las 0 horas después del parto no se detectd
ninguna cantidad, y se observaron niveles mdximos a las 48 horas (1803,82 mg/dl),
evidenciando diferencias en comparacion con la IgG materna. Desde las 48 horas
hasta los 60 dias, las concentraciones disminuyeron, pero se registré un aumento alos
90 dias, que no diferia del de las madres. El calostro proporciona cantidades
adecuadas de IgG que protegen a los recién nacidos, mostrando niveles séricos a las
48 horas post parto que superan los de sus madres. A un mes de vida, se nota una

reduccidn significativa, alcanzando los valores maternos a los 90 dias de vida.

Espindola (2022) menciona que para tratar infecciones causadas por RV en cerdas
gestantes y posteriormente inmunidad pasiva de los lechone se las podria exponer
deliberadamente a intestinos y heces de animales afectados de forma aguda, sin
embargo, hay que tener en cuenta el riesgo de transmision de otros patdégenos y, por
ende, se opta porla vacunacion de las cerdas gestantes, para prevenir la diarrea por

Rotavirus en lechones recién nacidos.

Maciag y otros, (2022) realizaron un estudio donde se analizé cémo la fuente de
alimentacion temprana influye en el desarrollo inmunoldgico de los lechones,
especificamente en la ontogenia de las citocinas séricas y en la actividad de las
células inmunitarias. Para ello, los recién nacidos fueron distribuidos aleatoriamente
en seis grupos experimentales: GG y SS (n = 10 por grupo), en los cuales los lechones
permanecieron con sus madres; GS (n = 10), que incluy6 lechones trasladados de

cerdas jovenes a adultas; SG (n = 10), con animales transferidos de cerdas adultas a

20



jovenes; y finalmente GMR (n = 6) y SMR (n = 8), donde los lechones de ambos tipos
de cerdas fueron separados al nacer y alimentados con sustituto de leche comercial
ad libitum. Todos los grupos fueron mantenidos bajo estas condiciones durante las
primeras 24 horas y luego devueltos a sus madres bioldgicas. Posteriormente, se
determinaron las concentraciones séricas de inmunoglobulinas y se evalud la
proliferacion linfocitaria en sangre, bazo, timo y ganglios linfaticos mesentéricos tanto
a las 24 horas como a los 28 dias de edad. Las citocinas séricas se cuantificaron
mediante un ensayo multiplex a las 24 horas postparto. Los resultados indicaron que
los lechones alimentados por cerdas (SS y GS) presentaron niveles significativamente
mas altos de inmunoglobulinas séricas en comparacion con los grupos que recibieron
sustituto Idcteo. Dichas concentraciones se relacionaron con un incremento en la
produccion de citocinas plasmdticas y una mayor capacidad proliferativa de las
células B y T provenientes de tejidos linfoides y de sangre periférica frente a estimulos
mitogénicos. En conjunto, los hallazgos sugieren una polarizacion hacia respuestas de
tipo Th1, Th2 y Th17, acompanadas de una mayor produccién de citocinas durante
el periodo de lactancia. Esto podria estar condicionado por factores inmunoldgicos
maternos presentes en el calostro, particularmente aquellos vinculados con la
paridad de la cerda, que parecen modular el desarrollo de la inmunidad en los

lechones lactantes.

Fuertes (1985) da a conocer que 6 hembras gestantes fueron vacunadas contra ojo
azul (OA) a las cuatro y dos semanas preparto donde se midid la respuesta inmune
humoral en el suero y calostro de las hembras y se determind el grado de inmunidad
pasiva transmitida, midiendo los niveles de Igs en el suero de los lechones a los 4 y 38
dias de edad. La media de Acs por SN fue mayor a 1:16 con disminucion de 85% a los
28 dias y del 100% a los 38. En cerdas no vacunadas la mortalidad fue del 100%

mientras que en las vacunadas se dio una proteccion de 71.4%.

Ortega (2010) realizé una revision desde 1985 hasta 2009, con el fin de dar a conocer
la evoluciéon y el control del virus de la influenza, por medio de vacunas en cerdos de
diferentes edades productivas, entre ellas se encuentran las cerdas gestantes donde
concluyo que, es esencial considerar dos dosis de vacunas confra IP, ya que asi

garantiza la proteccion tanto de la hembra como de sus crias por medio del calostro.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Produccidon porcina internacional

La produccidon porcina constituye uno de los pilares fundamentales de la ganaderia
mundial, aportando aproximadamente el 34 % del total de la carne consumida a
nivel global (Wang y oftros, 2025). Este crecimiento sostenido se ha sustentado en la
tecnificacion de los sistemas productivos, el mejoramiento genético de las lineas
maternas, la optimizacion de programas sanitarios y la aplicacion de estrategias de
inmunizacién preventiva, factores estrechamente vinculados con la fransferencia
eficaz de inmunidad pasiva hacia los lechones. De acuerdo con United States
Department of Agriculture (USDA) (2024), la produccion mundial de carne porcina
alcanzé aproximadamente 116,4 millones de toneladas métricas durante el periodo
2023/2024, siendo China, Estados Unidos y la Unidn Europea los principales

productores a nivel global.

Por otra parte, la eficiencia productiva y los avances biotecnolégicos han
transformado la estructura sanitaria y econdmica de la industria porcina. Segun
Murtaugh (2014), el progreso en inmunologia porcina ha permitido optimizar las
estrategias de vacunacién y control de enfermedades infecciosas, fortaleciendo la
salud materna y neonatal. En este sentido, la comprensidn de la respuesta inmune de
las cerdas gestantes ha resultado esencial para mejorar la transferencia de
inmunidad pasiva hacia los lechones, reduciendo las tasas de morbilidad y

mortalidad en la etapa posnatal.

Asimismo, investigaciones recientes destacan la relevancia del sistema inmune
intestinal en la proteccion temprana de los neonatos. Yang y otros (2024) sostienen
gue la inmunidad de tipo Il en el intestino de los cerdos actia como una barrera
fundamental frente a patdégenos entéricos, facilitando la maduracién del sistema
inmunoldgico y la absorcion eficiente de inmunoglobulinas durante las primeras horas
de vida. Esta evidencia cientifica reafirma la importancia de la inmunizacién materna

como una herramienta preventiva clave en la produccién porcina moderna.
2.2.2. Produccion porcina nacionall

La porcicultura representa un componente estratégico del sector agropecuario,
tanto por su aporte a la seguridad alimentaria como por su generacion de empleo
rural. Segun ROTECNA (2025), la produccién nacional de carne porcina alcanzd

aproximadamente 222 000 toneladas en 2024, evidenciando un crecimiento
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sostenido durante los Ultimos quince anos. El inventario porcino nacional se estima en
2.8 millones de animales, de los cuales cerca del 39 % se encuentra en sistemas

tecnificados, reflejando un proceso gradual de modernizaciéon productiva.

Asimismo, lonita (2022) senala que las granjas tecnificadas alcanzan promedios de
22,4 lechones por cerda al ano, mientras que los sistemas tradicionales apenas
registran 9,6 lechones, lo que evidencia la influencia del manejo sanitario y
reproductivo en la eficiencia productiva. Este contexto nacional resulta relevante
para el andlisis de la transferencia de inmunidad pasiva, dado que la tecnificacion y
la inmunizacion materna adecuada son factores determinantes en la salud neonatal

porcina.
2.2.3. Desarrollo de inmunidad
2.2.3.1 Inmunidad Adquirida

Constituye la segunda linea de defensa del sistema inmunitario porcino y se
caracteriza por su especificidad y memoria inmunoldgica. Se divide en inmunidad
humoral, mediada por linfocitos B y anticuerpos, e inmunidad celular, dirigida por

linfocitos T que eliminan células infectadas (Murphy & Weaver, 2022)

En los lechones, esta inmunidad depende inicialmente de la transferencia pasiva de
inmunoglobulinas desde la cerda mediante el calostro, ya que los neonatos nacen
sin anticuerpos funcionales. Por ello, la calidad del calostro y el estado inmunoldgico
materno son determinantes en la proteccion frente a enfermedades infecciosas
(Rooke & Bland, 2002).

2.2.3.2 Inmunidad Activa

Es el resultado de la exposicidon del organismo a un antigeno, lo que induce la
produccion especifica de anticuerpos y linfocitos de memoria. En el contexto
porcino, esta respuesta se obtiene principalmente mediante la vacunacion con el
objetivo de estimular su sistema inmunitario y generar una proteccién duradera frente

a patdégenos especificos (Tizard, 2024).

Diversos estudios han demostrado que la eficacia de la inmunidad activa depende
de factores como el tipo de antigeno, la via de administracién, la dosis aplicada vy el
estado fisiolégico del animal. Una adecuada inmunizaciéon de las cerdas repercute
no solo en la salud individual, sino también en la estabilidad inmunoldgica del hato
(Pileri & Mateu, 2016).
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2.2.3.3 Inmunidad Pasiva

La inmunidad pasiva se define como la transferencia temporal de anticuerpos desde
un individuo inmunizado hacia ofro susceptible, brindando proteccion inmediata
frente a diversos agentes patdgenos. Tizard (2023) explica que este tipo de inmunidad
no implica activaciéon propia del sistema inmune del receptor, sino que depende
exclusivamente de los anticuerpos maternos transferidos. En el caso de los lechones
recién nacidos, este proceso ocurre principalmente mediante la ingestion del calostro
y la leche materna, los cuales contienen inmunoglobulinas claves —IgG, IgA e IgM—
que constituyen la primera linea de defensa inmunoldgica durante el periodo
neonatal (Rooke & Bland, 2002).

La cerda actua como la principal fuente inmunoldgica para la camada. Segun
Devillers y otros (2007), los niveles séricos de anticuerpos de la madre, modulados por
la inmunizaciéon previa al parto, determinan de forma directa la concentracion, el
perfil isotipico y la calidad de las inmunoglobulinas secretadas en el calostro. Este
punto es especialmente relevante porque la inmunidad pasiva en los lechones

depende estrictamente de la eficacia de esta fransferencia materna.

Asimismo, es fundamental considerar que la permeabilidad del epitelio intestinal del
lechdn es transitoria. Estudios demuestran que el intestino del recién nacido permite
la absorciéon eficiente de inmunoglobulinas solo durante las primeras 24 horas de vida,
disminuyendo progresivamente hasta cerrarse casi por completo alrededor de las 36
horas postparto (Bandrick y otros, 2014). En consecuencia, cualquier limitaciéon en la
disponibilidad, ingestion o composicion inmunoldgica del calostro compromete la
proteccion temprana del lechdn, incrementando su vulnerabilidad frente a agentes

patdgenos.

Ademds, varios estudios han documentado que una transferencia pasiva eficiente
de inmunoglobulina G (IgG) desde la cerda al lechdén se asocia con una menor
mortalidad neonatal y un mejor desempeno en el crecimiento. Por ejemplo, Cabrera
y otros (2012) encontraron que los lechones con concentraciones séricas de IgG mas
altas enlas primeras 24 a 72 h después del nacimiento presentaban una supervivencia
significativamente mayor hasta el destete. Asimismo, investigaciones recientes han
demostrado que la ingesta de calostro, que determina en gran medida los niveles de
IgG en sangre, estd correlacionada con el peso corporal al destete y la ganancia

diaria de peso (Devillers y otros, 2011).
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2.2.4. Calostro

Constituye a la primera secrecion ldctea producida por la cerda inmediatamente
después del parto, desempenando un papel esencial en la supervivencia y desarrollo
inmunolégico del lechon. Este fluido es una fuente concentrada de inmunoglobulinas
(principalmente IgG, IgA e IgM), proteinas, lipidos, vitaminas y factores de crecimiento
que confribuyen al establecimiento de la inmunidad pasiva y al desarrollo intestinal

del neonato (Hurley & Theil, 2011).

El calostro actua como el principal medio de transferencia de anticuerpos maternos
hacia el lechdn, compensando su condicidn agammaglobulinémica al nacimiento.
Las inmunoglobulinas colostrales proporcionan proteccion especifica frente a
patdgenos endémicos del entorno de la granja y reducen significativamente la
incidencia de enfermedades entéricas y respiratorias durante las primeras semanas
de vida (Rooke & Bland, 2002).

Asimismo, en términos nutricionales, el calostro porcino se caracteriza por presentar
una composicion altamente concentrada que resulta indispensable para el
metabolismo y la termorregulacion del lechdn. Diversos autores han descrito que
contiene aproximadamente entre 16-20 % de proteina, de las cuales una proporcion
importante corresponde a inmunoglobulinas; ademds, aporta 5-7 % de grasa y
alrededor de 2,5-3,5 % de lactosa, valores superiores a los de la leche madura

(Quesnel y ofros, 2015).

En concordancia, se ha documentado que el calostro proporciona entre 6,5y 8,5
MJ/kg de energia metabolizable, lo que constituye una fuente energética critica
para evitar la hipotermia neonatal y garantizar el mantenimiento fisioldgico durante
las primeras horas posparto (Devillers y ofros, 2011). A esto se suman vitaminas
liposolubles, minerales y moléculas bioactivas —como lactoferring, lisozima, hormonas
y citocinas— que contribuyen a la maduracién intestinal y modulacion inmunoldgica

temprana del lechon (Dividich y otros, 2005).
2.2.4.1 Componentes del calostro

El calostro porcino es una secrecidn bioldgicamente activa con elevada
concentracion de nutrientes e inmunoglobulinas, esenciales para la supervivencia y
desarrollo del lechén. Su composicion difiere de la leche madura por el alto
contenido de proteinas, lipidos, vitaminas y anticuerpos maternos que permiten la

transferencia de inmunidad pasiva (Hurley & Theil, 2011).
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Entre los principales componentes inmunoldgicos, la IgG predomina en las primeras
horas postparto, proporcionando inmunidad sistémica, mientras que la IgA y la IgM
refuerzan la proteccion a nivel intestinal (Tizard I. , 2024). Ademds, el calostro aporta
vitaminas A, D, E y K, minerales como zinc y selenio, y compuestos bioactivos como
IGF-I, TGF-B vy lactoferrina que favorecen la maduracion intestinal y la respuesta

inmunitaria (Quesnel y otros, 2015).
2.2.4.2 Encalostramiento en cerdos

Proceso mediante el cual los lechones acceden y consumen el calostro
inmediatamente después del nacimiento. Este paso es esencial para la
supervivencia, ya que los neonatos porcinos nacen agammaglobulinémicos, sin

anticuerpos circulantes que les brinden proteccidon inmunoldgica (Tizard , 2024).

De acuerdo con Langendik (2025), el volumen vy la rapidez con que el lechdn
consume el calostro determinan su supervivencia en las primeras semanas de vida.
Se ha documentado que un consumo insuficiente por debajo de 200 g de calostro
por kilogramo de peso corporal se asocia con una mayor mortalidad neonatal, menor
ganancia de peso y deficiente transferencia de inmunoglobulinas. Ademds, la
eficiencia del encalostrado depende de factores como la vitalidad del lechén, la
temperatura ambiental, la competencia entre camadas y la produccidén materna de

calostro (Quesnel y ofros, 2015).
2.2.5. Inmunoglobulinas

En la especie porcina, las inmunoglobulinas (Igs) maternas representan un
componente clave de la defensa inmunitaria neonatal, puesto que la estructura
epiteliocorial de la placenta impide la fransferencia tfransplacentaria de anticuerpos,
lo que obliga alos lechones a depender casi exclusivamente de las inmunoglobulinas

adquiridas via calostro (Inoue & Tsukahara, 2021).

Concretamente, estudios han documentado que la concentfracién de IgG en el
calostro materno estd fuertemente correlacionada con los niveles de IgG en el
plasma del lechén al dia de vida; por ejemplo, Kielland y otros (2015) reportaron una
media de 53,9 g/L de IgG en calostro y una clara asociacién estadistica con la IgG
de los lechones. Asimismo, la proporcion de IgA e IgM en el calostro tiene
implicaciones en la inmunidad local intestinal del neonato, mientras que la IgG se

asocia principalmente con inmunidad sistémica (Inoue & Tsukahara, 2021).
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2.2.5.1 Funcién inmunoglobulinas
e Inmunoglobulina G

Es la fraccion mayoritaria en el calostro porcino, con valores que pueden alcanzar
aproximadamente 62,19 mg/mL al momento del parto, disminuyendo a unos 45,29
mg/mL a las 24 horas postparto, segun un andlisis de regresion en revisiones

sistemdaticas (Szabd y otros, 2025).

Su funcién principal es conferir inmunidad sistémica al lechén mediante la
neutralizaciéon de toxinas y la opsonizacion de patdégenos, ademds de facilitar su
transporte a través del intestino neonatal para su absorcion circulatoria (Bourne,
1973).

e Inmunoglobulina A

Se encuentra en menor concentraciéon que la IgG en el calostro; por ejemplo, en un
estudio las concentraciones promedio al inicio fueron de aproximadamente 23,25
mg/mL en cerdas experimentales (multiparous) a las primeras 3 h del parto, y se
incrementaron posteriormente en el suero de los lechones (Maciag y ofros, 2022).
La funcion de la IgA se orienta predominantemente hacia la inmunidad de mucosas,
ya que inhibe la adhesion de patdgenos al epitelio intestinal y limita su invasion,

actuando como una barrera protectora local (Bourne, 1973).
e Inmunoglobulina M

Es la menos abundante de las tres principales inmunoglobulinas en el calostro
porcino. En los estudios citados, sus concentraciones fueron del orden de 11,67
mg/mL en cerdas primiparas (gilts) versus 13,49 mg/mL en cerdas multiparas a las
primeras 3 h del parto (Maciag y ofros, 2022).

Su funcioén incluye la respuesta inmunitaria temprana (fase aguda), ya que participa
en la activacion del complemento y la formacién de complejos antigeno-
anficuerpo, lo que contribuye a la proteccidn inmediata del lechdn frente a

infecciones (Szabd y otros, 2025).
2.2.5.2 Absorcion inmunoglobulinas

Durante las primeras horas posparto el epitelio intestinal del lechdn presenta una
elevada permeabilidad y alta actividad endocitica, lo que permite el tfransporte de
inmunoglobulinas intactas hacia el compartimento sistémico; dicho estado de

permeabilidad declina rdpidamente fendmeno conocido como ‘“cierre intestinal” y
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limita progresivamente la absorcion a las 18-36 h dependiendo de las condiciones

fisioldgicas y ambientales (Dividich y otfros, 2005).

De igual modo, la relacién entre volumen ingerido y concenfracion sérica de
anticuerpos muestra una correlacion directa: la ingesta de calostro en las primeras
horas es el determinante primario de los niveles plasmdaticos de IgG en el lechén, de
modo que retfrasos en el acceso a la ubre o consumos insuficientes reducen la
magnifud de la proteccidon pasiva (Quesnel y otros, 2012). Estudios experimentales
han documentado ademds que la aparicién de IgG en plasma puede observarse a
las pocas horas de la primera mamada, y que retrasos de 8-12 h en el inicio de la
lactancia disminuyen la ingesta de IgG vy su disponibilidad sérica subsecuente (Bland
y otros, 2016).

2.2.6. Transferencia de inmunidad

A diferencia de otras especies domésticas, los lechones nacen prdcticamente
agammaglobulinémicos, debido a que la placenta epiteliocorial propia de los suidos
impide el paso de inmunoglobulinas maternas hacia la circulacion fetal durante la
gestacion (Tizard, 2024). En consecuencia, la adquisicion inicial de anficuerpos

depende exclusivamente de los mecanismos posnatales.

Asimismo, la fransferencia de inmunidad en cerdos incluye dos modalidades
complementarias: inmunidad pasiva, adquirida principalmente mediante la ingestiéon
y absorciéon de calostro y, posteriormente, de leche; e inmunidad activa, desarrollada
conforme el sistema inmune del lechdn madura y responde a antigenos ambientales
o vacunales. Como senalan (Quesnel y ofros, 2012), la supervivencia neonatal, la
modulacion de la respuesta inflamatoria y la resistencia frente a patdégenos entéricos

y sistémicos dependen en gran medida de la eficiencia de esta transferencia inicial.
2.2.7. Estimulacién de inmunidad pasiva en cerdos

La estimulacion de la inmunidad pasiva en los lechones depende directamente de
las estrategias aplicadas sobre la cerda gestante, dado que la placenta epiteliocorial
impide el paso transplacentario de inmunoglobulinas. Por ello, “los lechones
dependen totalmente del calostro para obtener antficuerpos maternos” (Quesnel y
ofros, 2023). De esta forma, cualquier intervencion orientada a mejorar la calidad
inmunoldgica del calostro constituye un mecanismo de estimulacion de la inmunidad

pasiva.
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La vacunacioén preparto representa la estrategia mads eficaz para incrementar los
titulos de anticuerpos especificos en el calostro. Segun Klinkerberg y ofros, (2002), la
inmunizaciéon de la cerda durante la gestacion eleva la concentracion de IgG e IgA
colostrales, aumentando asila transferencia pasiva de inmunidad frente a patdégenos
de importancia productiva. Este efecto garantiza proteccién temprana frente a
enfermedades como parvovirus porcino, E. coli enterotoxigénico, rotavirus y ofros

agentes neonatales relevantes.

Ademds, factores adicionales como el manejo nutricional de la cerda, la reduccién
del estrés periparto y la adecuada supervision del parto influyen en la secreciéon y
disponibilidad del calostro. Devillers y otros, (2011) demostraron que el volumen vy la
composicion del calostro —incluyendo su contenido inmunolégico— responden a
variables como condicién corporal, duracién del parto y comportamiento maternal,

elementos que indirectamente estimulan la eficiencia de la inmunidad pasiva.

Finalmente, la estimulaciéon de la inmunidad pasiva también depende de asegurar
un consumo temprano y suficiente de calostro por parte del lechdn. Cabrera y otros,
(2012) indicaron que la absorcion de inmunoglobulinas es mdaxima en las primeras
horas de vida y decrece rdpidamente hasta cerrarse completamente alrededor de
las 24 horas. Garantizar acceso inmediato al pezdn, asegurar la competencia por la
ubre y minimizar la hipotermia neonata son prdcticas que potencian la fransferencia

pasiva.
2.2.8. Proceso productivo del nacimiento al destete.

En la produccion porcing, el periodo comprendido entre el nacimiento y el destete
constituye una de las fases mds criticas del ciclo productivo, dado que concentra los
mayores riesgos sanitarios, nutricionales y de mortalidad neonatal. Segun Spilsbury y
otros (2005), aproximadamente el 50-70 % de las muertes pre-destete ocurren durante
las primeras 72 horas de vida, etapa en la cual la supervivencia del lechén depende
casi por completo de la termorregulacion, del acceso temprano al calostro y de la
calidad del cuidado maternal. Este periodo es determinante porque define la
viabilidad bioldgica de los neonatos y condiciona su desempeno zootécnico

posterior.

El proceso productivo inicia con el parto, en el cual los lechones nacen con reservas
energéticas muy limitadas equivalentes a menos de 1 % de grasa corporal y con un

sistema inmunolégico inmaduro (Theil y ofros, 2014). En consecuencia, requieren
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ingerir calostro en las primeras horas para obtener energia, estabilidad térmica e
inmunoglobulinas maternas, especialmente IgG, fundamentales para garantizar una
adecuada transferencia de inmunidad pasiva. De acuerdo con Devillers y otros,
(2011), la capacidad de absorcion intestinal de inmunoglobulinas disminuye
progresivamente hasta cerrar casi por completo entre las 20 y 24 horas posparto, lo
que convierte a la primera ingesta de calostro en un evento decisivo para la

supervivencia.

Ademds, durante la fase de lactancia, la produccion ldctea de la cerda y la jerarquia
de la camada influyen directamente en el crecimiento de los lechones. Estudios
realizados por King y ofros (1993) muestran que el peso corporal al destete esta
altamente relacionado con el consumo de leche. También, factores como el
ambiente térmico, el manejo de la camada, el peso al nacimiento y la inmunizacién
materna pueden modificar significativamente la salud y el desarrollo del neonato

(Quesnel y ofros, Brill, 2015).

Finalmente, el proceso culmina con el destete, usualmente entre los 21 y 28 dias de
edad, momento en el que el lechdn enfrenta un cambio nutricional, social y
ambiental que puede comprometer su respuesta inmunitaria y su ganancia de peso.
Tal como indican Pluske y otros (2018), el destete genera estrés fisioldgico y aumenta
la susceptibilidad a enfermedades si la transferencia inicial de inmunidad pasiva fue
deficiente. Por ello, contar con lechones que hayan adquirido una concentracion
adecuada de IgG sérica durante el primer dia de vida es esencial para reducir la

morbilidad en el destete y mejorar el rendimiento productivo.
2.2.9 Inmunizacién de las cerdas

La inmunizacion de las cerdas constituye un componente central de la sanidad
porcina, dado que su finalidad es estimular la produccién de anticuerpos especificos
qgue posteriormente serdn transferidos a los lechones a través del calostro. Esta
prdctica es esencial porque los neonatos nacen con un sistema inmunitario inmaduro
y dependen casi por completo de la inmunidad pasiva durante las primeras semanas
de vida. Zimmerman, y otros (2019) senalan que la vacunacion materna busca
“inducir niveles elevados de inmunoglobulinas en el calostro para proporcionar a los
lechones proteccion inmediata frente a agentes patdgenos prevalentes”,

destacando su rol como herramienta preventiva de alta relevancia.
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Asimismo, la eficacia de la inmunizacion depende de multiples factores bioldgicos y
de manejo. Entre ellos se incluyen el estado y manejo sanitario de la cerda, la
correcta seleccion del bioldgico, la evaluacion de la inmunidad previa del animal, la
respuesta vacunal y el respeto estricto de la cadena de frio (Devillers y otros, 2011).
Del mismo modo, la programacion temporal es un elemento critico: las vacunas se
aplican generalmente durante el Ultimo tercio de gestacion, momento en el cual la
cerda incrementa la produccién de inmunoglobulinas destinadas al calostro (Matias
y otros, 2017).
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

El presente frabajo de investigacion tiene un enfoque mixto: cuantitativa debido a
gue se obtuvieron datos de valores numéricos de inmunidad pasiva a las cero horas
de nacidos y a cuarenta y ocho horas posteriores al parto en lechones de cerdas
inmunizadas de la parroquia Santa Martha de Cuba; cudlitativa debido a la

observacion de la presencia o no de diarreas hasta el destete de los lechones.

3.1.2. Tipo de Investigacion

El tfipo de investigacion fue experimental dado que implica la manipulacion
intencional de una variable independiente, que es |la inmunizacidén previa de las
cerdas gestantes, para observar su efecto sobre variables dependientes, como los
niveles séricos de inmunoglobulinas y la incidencia de diarrea neonatal en los
lechones. Este enfoque permite establecer relaciones causales y aplicar

procedimientos estadisticos que aporten validez interna a los resultados.
3.2. IDEA A DEFENDER

Ho: La inmunizacion previa al parto en cerdas no tiene efecto en la transferencia de
inmunidad pasiva y por ende en los pardmetros productivos y sanitarios de los

lechones hasta el destete.

Ha: La inmunizacion previa al parto en cerdas tiene un efecto en la transferencia de
inmunidad pasiva y por ende en los pardmetros productivos y sanitarios de los

lechones hasta el destete.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

Independiente
Inmunizacion de las cerdas

previo al parto

Paridad de la cerda

Aplicacion de vacunas

preparto

Momento de aplicacién

NUmero de partos: >2 con edad de dos

a fres anos

Vacunacién preparto aplicada (Si/No).
Tipo de vacuna aplicada (colibacilosis).

NUmero de dosis aplicadas.

Observacion

Observacion

Observacion

Dia de gestacién al momento de vacunacién: 75

dias (1.2 dosis).
Dia de gestacion al momento de vacunacion:
dias (2.2 dosis).

100

Ficha productiva

Ficha de registro

Ficha productiva

Dependiente
Transferencia de inmunidad

pasiva en los lechones

Proteina sérica a 0 horas de

nacidos.

Proteina serica a 48 horas

de nacidos

Valor de PST medido con refractémetro
>5.5 g/dL: Normal
<5.5 g/dL: Baja

Valor de PST medido con refractémetro
>5.5 g/dL: Normal
<5.5 g/dL: Baja

Observacion

Observacion

Refractémetro /

Libro de campo

Refractémetro /

Libro de campo
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Peso semanal hasta el

destete

Presencia o ausencia de

diarreas hasta el destete

Peso corporal (kg) a la semana 1
Peso corporal (kg) ala semana 2

Peso corporal (kg) ala semana 3

(
(
(
Peso corporal (kg) ala semana 4

Presencia o ausencia de diarrea en la semana 1
Presencia o ausencia de diarrea en la semana 2
Presencia o ausencia de diarrea en la semana 3

Presencia o ausencia de diarrea en la semana 4

Observacion

Observacion

Bascula/

campo

Libro

de

Estado sanitario/ Libro

de campo
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Ubicacion del experimento

El experimento fue llevado a cabo en la parroquia Santa Martha de Cuba, localizada
en el cantén Tulcdn, provincia del Carchi, se encuentra a una altura de 2952 msnm,

con clima frio.

3.4.2. Socializaciéon del proyecto con los responsables de la granja.

Se redlizo la socializacion del proyecto con los propietarios y responsables operativos
de la granja porcina, donde se desarrolld integramente el estudio. Esta socializacion
consistio en exponer de manera clara los objetivos de la investigacion, los
procedimientos de muestreo, el manejo de las cerdas gestantes y la recoleccién de
muestras biolégicas de los lechones recién nacidos. Asimismo, se obtuvo la
autorizaciéon formal para el acceso a las instalaciones y para la realizacion de todas
las actividades contempladas en el protocolo y acceder a informacion productiva,

sanitaria y reproductiva de las cerdas gestantes y sus lechones.

Dado que el estudio se llevd a cabo exclusivamente en la granja familiar, no fue
necesario realizar visitas multiples a diferentes establecimientos. En total, se trabajo
con 24 cerdas gestantes programadas para parto durante el periodo de estudio, se
recolectaron 244 muestras sanguineas de sus lechones recién nacidos, ademds de,
240 muestras de los mismos cerdos, pero a los dos dias de edad, sin embargo, los 4

lechones faltantes en la segunda toma de muestras murieron por aplastamiento vy frio.
3.4.3. Aplicacion del protocolo de inmunizacion, recoleccidon de muestras y datos.

En esta etapa se ejecutd el protocolo de inmunizacién preparto en cerdas gestantes
y la posterior recoleccion de muestras sanguineas en los lechones, con el fin de

evaluar la fransferencia de inmunidad pasiva.

En primer lugar, se tomd en cuenta las 24 cerdas gestantes que formarian parte de la
investigacion, asi como cuales formarian parte del tfratamiento uno y del fratamiento
dos, las 12 cerdas del tratamiento 2 fueron sin vacunacién, mientras que a las 12 del
tratamiento 1 se les aplicd un esquema de vacunacidon preparto de dos dosis,
consistente en la administracion de la primera dosis a los 75 dias de gestacion y de

una segunda dosis de refuerzo alos 100 dias de gestacion, siguiendo la programacion
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reproductiva de la unidad productiva, con la vacuna para Escherichia Coli que
cuenta con cinco factores de adhesion de la misma cepa. La aplicacion fue
realizada por la investigadora, registrando para cada hembra, lote, nUmero de dosis

administradas y fecha de parto.

Posteriormente, una vez ocurridos los partos, se procedid a la recoleccién de muestras
sanguineas de los lechones recién nacidos, obtenidas en dos momentos criticos para

la evaluacion de la inmunidad pasiva:

1. Muestra 1: 0 horas de vida, recolectada inmediatamente después del
nacimiento mediante extraccién de sangre del corddn umbilical, antes de la
ingesta de calostro, con el propssito de determinar con qué nivel de proteina

sérica nacen los lechones.

2. Muestra 2. 48 horas de vida, obtenida mediante procedimiento rutinario de
corte de la cola. Para ello, tras realizar la seccion distal del rabo con material
estéril, se permitid el escurrimiento contfrolado de sangre hacia un tubo de
recoleccion de tapa amarilla, evitando contaminacion y garantizando un
volumen adecuado para el andlisis posterior, con la finalidad de evaluar el
aumento de proteina sérica luego del consumo de calostro y la absorciéon

intestinal de I1gG.

Luego de sacar cada muestra se colocd en el tubo la siguiente informacién; nimero
de muestra, madre y numero del lechdn. Después, se procedid a centrifugar las
muestras a 6500 RPM durante 10 minutos donde se obtuvo como resultado la

separacion del suero sanguineo del plasma.

Ademds, a cada lechén se le marco en el lomo con un marcador permanente el
orden en el que fueron naciendo, esta accidn se repitié pasando un dia para que el

nUumero no se borre y poder realizar los registros de las variables en estudio.

Parala variable presencia o ausencia de diarreas se llevd un registro donde por medio
de la observacion diaria fanto en la manana como en las tarde a cada camada en
la hora de la alimentacién y limpieza se observd si habia o no diarrea en el piso, si el
caso era positivo se procedid a levantar a cada uno de los lechones de la camada
hasta que él o los que hayan tenido diarrea al hacer fuerza por el instinto de correr,
expulsarian diarrea, se miraba el nUmero marcado en el lomo y se lo anotaria en el

registro, asi como lo que no tenian diarrea, esta accidn se repitié todos los dias y se
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realizé el registro semanal hasta el destete que es en 28 dias posteriores al nacimiento,

donde concluye la investigacion en cada una de las camadas.

Para el peso de los lechones, se realizd con una bdscula suspendida y un costal para
mantener el peso, se tomd a cada lechdn de la camada y se procedid a llenarlo
dentro del costal donde la bdscula dio el peso exacto en kilogramos después, se
levantd la informacion en el registro con la ayuda del nUmero de llevaban en el lomo,
lo que indicaba en qué lugar nacieron respecto a sus hermanos, los datos se tomaron

cada siete dias que en total fueron cuatro semanas hasta el destete.
3.4.4. Andlisis de muestra

El procesamiento y lectura de las muestras recolectadas se llevdé a cabo en el

laboratorio de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Todas las muestras fueron identificadas individualmente, conservadas bajo
condiciones de cadena de frio y trasladadas al laboratorio para su andlisis donde se
utilizé refractdmetro, con la ayuda de una micro pipeta y puntillas se extrajo el suero
sanguineo de los tubos, una cantidad de 30 microlitros, se colocd el suero en el
refractometro para proceder con la lectura y se observd en la parte derecha los

rangos de proteina sérica (g/dL).

Al terminar la lectura se procedié a desechar la puntilla utilizada en un frasco con una
soluciéon de cloro, ya que, cada muestra de suero debe ser obtenida con su puntilla
individual y debe ser desechada al terminar, luego, se colocd unas gotas de agua

destilada al refractémetro para limpiarlo y proceder con las siguientes muestras.

Asimismo, los valores obtenidos para cada lechdn fueron organizados segun su cerda
madre, de manera que se pudiera establecer la relacion directa entre la
inmunizaciéon preparto y la magnitud de la inmunidad pasiva transferida. Finalmente,
al interpretar los resultados del suero se realizd de la siguiente manera: >5.5 g/dl, el
lechdén tuvo una transferencia normal mientras que si es <5.5 g/dl, la transferencia de

inmunidad pasiva fue baja (Devillers y otros, 2011). (Ver anexo 3).
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

En el presente estudio se efectud un andilisis descriptivo apoyado en representaciones
grdficas y fabulares que permitieron visualizar con claridad las tendencias de los datos
obtenidos. Posteriormente, se evaluaron los supuestos estadisticos mediante la

prueba de Shapiro-Wilks para determinar la normalidad. Se establecié un nivel de
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significancia estadistica de a = 0,05. Ademds, se aplicd la prueba de chi cuadrado

de independencia, para verificar la relacién o no de las variables en estudio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Se verificd la distribucion estadistica de todas las variables continuas mediante
pruebas de normalidad (Shapiro Wilks). Debido a que los datos no presentaron una
distribuciéon normal (p < 0,05) como se muestra en la tabla 1, se emplearon
procedimientos no paramétricos para la comparacion entre fratamientos mediante

la prueba de Wilcoxon Mann Whitney.

Tabla 1. Shapiro Wilks

Variable p-valor Interpretacion

Proteina sérica nacimiento <0,0001 No paramétrica
Proteina sérica encalostramiento <0,0001 No paramétrica
Peso 1 <0,0001 No paramétrica
Peso 2 <0,0001 No paramétrica
Peso 3 0,0013 No paramétrica
Peso 4 <0,0001 No paramétrica

4.1.1. Proteina sérica nacimiento

Para determinar la proteina sérica al nacimiento, los datos fueron analizados
mediante la prueba de Wilcoxon Mann Whitney, en donde se observa que no existe
diferencias estadisticas entre tratamientos (p-valor >0,05). El coeficiente de variacion
es de 16,93%, y la media es de 6,93 g*dL

Tabla 2. Prueba de Wilcoxon Mann Whitney para proteina sérica al nacimiento por
tratamientos

Proteina sérica al nacimiento X g*dL
T1 (hembras vacunadas) 6,50

T2 (hembras no vacunadas) 7.00

x g*dL! 6,93
p-valor 0,8816 ns
CV (%) 16,93

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacién.
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4.1.2. Proteina sérica encalostramiento

En la variable proteina sérica al encalostramiento, los datos fueron analizados
mediante la prueba de Wilcoxon Mann Whitney, en donde se observa que no existe
diferencias estadisticas entre tratamientos (p-valor >0,05). El coeficiente de variaciéon

esde 11,23% y la media es de 10.50 g*dL-!

Tabla 3. Prueba de Wilcoxon Mann Whitney para proteina sérica all
encalostramiento por tratamientos.

Proteina sérica al nacimiento X g*dL
T1 (hembras vacunadas) 10,36

T2 (hembras no vacunadas) 10,64

x g*dL"! 10,50
p-valor 0,0912 ns
CV (%) 11,23

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacion.

4.1.3. Proteina sérica nacimiento vs. Proteina sérica encalostramiento

Para estas dos variables se realiza la prueba de Wilcoxon (muestras apareadas) con
medidas resumen, en la tabla 5 se observa el p- valor indica diferencias estadisticas
(p-valor<0,05) entre la proteina sérica al nacimiento y la proteina sérica luego del
encalostramiento, en donde la proteina sérica luego del encalostramiento presentd

resultados mds altos con 10,50 g*dL-'.

Tabla 4. Wilcoxon para muestras apareadas por proteina sérica al nacimiento vs
encalostramiento.

N Media x g*dL-! CV (%) p- valor
Proteina sérica nacimiento 230 6,93 16,93 <0,0001**
Proteina sérica

230 10,50 11,23

encalostramiento

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacioéon.

4.1.4. Peso semanal por fratamiento

Para determinar este factor (Peso), los datos fueron analizados mediante la prueba
de Wilcoxon Mann Whitney, en donde se observa diferencias estadisticas altamente
significativas en las tomas semanales, en donde el tratamiento T2 (hembras no

vacunadas) fue superior al T1 (hembras vacunadas) con medias de 2,64 kg, 4,21 kg,
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5,76 kg, y 7,72 kg respectivamente. El coeficiente de variacion en los pesos semanales

fue de entre el 22,61% al 34,34%, lo que muestra que los datos son heterogéneos.

Tabla 5. Prueba de Wilcoxon Mann Whitney para peso semanal por tratamientos.

Tratamientos Peso 1 x (kg) Peso 2 x (kg) Peso 3 x (kg) Peso 4 x (kg)
T1 (hembras vacunadas) 2,04 3.64 5,20 6,75

T2 (hembras no vacunadas) 2,64 4,21 5,76 7.72

x (kg) 2,33 3,92 5,47 7,22

p-valor <0,0001** 0,0001** 0,0047** <0,0001**
CV (%) 34,34 27,95 24,40 22,61

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacion.
4.1.5. Relacién cudlitativa entre la Proteina sérica al nacimiento y la Proteina sérica

al encalostramiento

Se aplico la prueba de Chi Cuadrado de Pearson entre las dos variables, donde se
observa que la proteina sérica al nacimiento y proteina sérica al encalostramiento
estdn relacionadas (p-valor <0,05).

Tabla 6. Prueba Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica al nacimiento y la
Proteina sérica al encalostramiento

Proteina sérica Nacimiento

Proteina sérica Encalostramiento Baja Normal Total
Normal 8 222 230
Total 8 222 230
Chi-cuadrado 199,11
p-valor <0,00071**

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacioéon.

4.1.6. Prueba Chi Cuadrado de Pearson para Tratamientos por Diarreas semanales

En los resultados obtfenidos mediante la prueba de Chi-cuadrado se muestra
independencia (p-valor >0,05) entre los tratamientos y la presencia de diarreas en las
semanas 1y 2. Enla semana 3y 4 si se observa una relacién entre los fratamientos y

la presencia de diarreas semanales (p-valor <0,05).
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Tabla 7. Prueba Chi Cuadrado de Pearson para Tratamientos por Diarreas semanales.

Tratamientos
T T2 Total
Diarrea 1 Si 43 38 81 Chi Cuadrado Pearson 0,16
No 75 74 149 p- valor 0,6901 ns
Diarrea 2 Si 12 10 19 Chi Cuadrado Pearson 0,13
No 109 102 211 p- valor 0,7201 ns
Diarrea 3 Si 3 11 14 Chi Cuadrado Pearson 5,33
No 115 101 216 p- valor 0,0210*
Diarrea 4 Si 4 19 23 Chi Cuadrado Pearson 11,76
No 114 93 207 p- valor 0,0006**

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacion.
4.1.7. Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica Nacimiento y su relacién con

Diarreas semanales

En los resultados obtenidos mediante la prueba de Chi-cuadrado se muestra
independencia (p-valor >0,05) entre la proteina sérica al nacimiento y la presencia
de diarreas en las semanas 1, 2 y 4. En la semana 3 si se observa una relacion entre
la proteina sérica al nacimiento y la presencia de diarreas (p-valor < 0,05).

Tabla 8. Prueba Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica Nacimiento por
Diarreas semanales

Proteina sérica al nacimiento
Baja Normal Total
Diarrea 1 Si 1 80 81 Chi Cuadrado Pearson 1.87
No 7 142 149 p- valor 0,1709 ns
Diarrea 2 Si 7 18 19 Chi Cuadrado Pearson 0.20
No 7 204 211 p- valor 0,6575ns
Diarrea 3 Si 2 12 14 Chi Cuadrado Pearson 519
No 6 210 216 p- valor 0,0228*
Diarrea 4 Si 1 22 23 Chi Cuadrado Pearson 0.06
No 7 200 207 p- valor 0,8104 ns

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacioéon.
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4.1.8. Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica al encalostramiento y su

relacidn con Diarreas semanales

En los resultados obtenidos mediante la prueba de Chi-cuadrado se observa una
relaciéon (p-valor <0,0001) entre la presencia de proteina sérica al encalostramiento y

la presencia de diarreas durante las 4 semanas que duro el experimento.

Tabla 9. Prueba Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica al encalostramiento
por Diarreas semanales

Proteina sérica al
encalostramiento
Normal
Diarrea 1 Si 81 Chi Cuadrado Pearson 20,10
Tgl’rool ;gg p- valor <0,0001**
Diarrea 2 Si 19 Chi Cuadrado Pearson 160,28
No 211 p- valor <0,0007**
Total 230
Diarrea 3 Si 14 Chi Cuadrado Pearson 177,41
No 216 p- valor <0,0007**
Total 230
Diarrea 4 Si 23 Chi Cuadrado Pearson 147,20
No 207 p- valor <0,0007**
Total 230

*: diferencias significativas; **: diferencias altamente significativas; ns: no diferencias estadisticas; CV: coeficiente de
variacion.

42. DISCUSION
Proteina sérica nacimiento y Proteina sérica encalostramiento

Los valores de proteina sérica registrados tanto al nacimiento como después del
encalostramiento muestran que no existieron diferencias entre tratamientos, lo cual
indica que la vacunaciéon en la gestacion de las cerdas no ejercid un efecto directo
sobre el estatus inicial de inmunidad pasiva. Este patrén concuerda con lo descrito
por Quesnel y ofros (2012), quienes senalan que la tfransferencia efectiva de
inmunoglobulinas depende fundamentalmente de la cantidad de calostro ingerida
en las primeras horas posparto y no exclusivamente de la estimulacion inmunitaria
materna. Ademdas, la variabilidad individual observada en las concentraciones
séricas coincide con lo reportado por Quesnel (2011), quien demostré que tanto la
produccidn de calostro como la concentracién de IgG presentan amplias diferencias

entre cerdas debido a la funcionalidad mamaria y a la dindmica del parto.

De igual maneraq, la ausencia de diferencias posteriores al encalostramiento indica
que ambos grupos de lechones lograron absorber inmunoglobulinas de forma similar.

Este comportamiento coincide con lo senalado por Devillers y otros (2011), quienes
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destacan que la adquisicidn de inmunidad pasiva depende en mayor medida del
volumen de calostro consumido y de la eficiencia de absorcién intestinal durante las
primeras horas de vida, mds que del estatus vacunal materno. Por ende, los resultados
de ambas etapas reafirman que el consumo temprano de calostro es el principal
determinante del perfil proteico neonatal y del éxito de la transferencia pasiva, tal

como lo ha documentado la literatura especializada.
Proteina sérica nacimiento vs. Proteina sérica encalostramiento

Los resultados evidencian un incremento significativo de la proteina sérica tras el
encalostramiento. El consumo temprano de calostro es el principal determinante del
aumento de proteinas séricas, particularmente de las inmunoglobulinas maternas
(IGG), debido a que el epitelio intestinal del lechdn mantiene una alta permeabilidad
durante las primeras 24 horas de vida como lo mencionan Devillers y otros (2011);
Quesnel y otros (2012). Asimismo, se ha descrito que las concentraciones séricas
aumentan de forma marcada después de la primera toma, dado que “la absorcion
de inmunoglobulinas es méxima durante las primeras 6 a 12 horas postparto” (Rooke
& Bland, 2002), lo cual coincide con los valores superiores observados en la proteina
sérica pos-encalostramiento. En consecuencia, la diferencia estadisticamente
significativa encontrada confirma que el encalostramiento efectivo contribuyd a una

adecuada transferencia pasiva, mas no el esquema vacunal materno.
Peso semanal por tratamiento

Los resultados del estudio evidencian que los lechones procedentes de hembras no
vacunadas (T2) expresaron mayores pesos semanales durante las cuatro primeras
semanas de vida, lo cual sugiere que el crecimiento posnatal temprano estuvo
influenciado por factores distintos al estado inmunitario inducido por vacunacion
materna. Asimismo, estos hallazgos se alinean con lo reportado por Muns y ofros
(2016), quienes senalan que el crecimiento durante las primeras semanas depende
del consumo efectivo de calostro y leche, mds que de la inmunizacién materna.
Dicho estudio aclara que la cantidad de calostro consumido por cada lechdn es un

influye directamente sobre su desempeno durante el primer mes de vida.

Quesnel y otros (2012) mencionan que la variabilidad en el crecimiento temprano se
explica, en gran medida, por diferencias individuales en vitalidad neonatal, acceso
a mamas funcionales y competencia infra-camada, factores que pueden superar

cualqguier efecto indirecto derivado de la vacunacion periparto. Por lo tanto, es
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plausible que los lechones del T2 hayan tenido mejores condiciones de competencia
0 mayor consumo temprano de calostro, lo cual justificaria las diferencias observadas

en los pesos semanales.

De este modo, Devillers y ofros (2011) documentan que la ingesta insuficiente de
calostro durante las primeras 24 horas estd directamente asociada con menores tasas
de crecimiento hasta el destete, debido a su aporte energético, proteico y de
inmunoglobulinas. Por ello, las diferencias entre tratamientos podrian aftribuirse a
variaciones en la disponibilidad de calostro, comportamiento maternal o vigor de los

lechones, mds que al estatus vacunal de las cerdas.

Relacion cudlitativa entre la Proteina sérica al nacimiento y la Proteina sérica al

encalostramiento

Los resultados muestran una asociacion clara entre el nivel de proteina sérica al
nacimiento y el nivel registrado luego del encalostramiento, lo cual indica que los
lechones que inician la vida con concentraciones adecuadas mantfienen esta
condicién tras la primera toma de calostro. Este patron coincide con lo senalado por
Devillers y ofros (2011), quienes explican que la capacidad inicial del lechdon para
absorber inmunoglobulinas depende tanto de su madurez fisioldgica como del
estado del epitelio intestinal durante las primeras horas de vida, de modo que 1os

individuos con mayor vitalidad tienden a presentar una transferencia mds eficiente.

En este contexto, la relacion observada puede atribuirse a que los lechones que
nacen con mejores condiciones fisioldgicas logran acceder mds rdpidamente al
calostro y consumir mayores volumenes, lo que se traduce en un incremento notable
de sus proteinas séricas posteriores. Rooke y Bland (2002) mencionan que la absorciéon
de inmunoglobulinas es méxima durante las primeras é a 12 horas postparto, de modo
que la eficiencia en el consumo temprano determina gran parte de las

concentraciones séricas obtenidas fras el encalostramiento.

Quesnel y ofros (2012) indican que la variabilidad entre individuos depende en gran
medida de la competencia dentro de la camada, la disponibilidad de pezones
funcionales y el vigor neonatal, lo cual coincide con la asociacion identificada en
este estudio. Por tanto, la relacidén entre ambas variables refleja el papel
determinante del consumo inicial de calostro como mecanismo de fransferencia
pasiva de inmunidad y como factor modulador del perfil proteico durante las

primeras horas de vida.
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Prueba Chi Cuadrado de Pearson para Tratamientos por Diarreas semanales

En los resultados obtenidos mediante la prueba Chi-cuadrado de Pearson
evidenciaron que durante las semanas 1 y 2 no existidé una asociacion
estadisticamente significativa entre los tratamientos evaluados y la presencia de
diarrea. Este comportamiento es consistente con lo reportado por Quesnel y otros
(2012), guienes senalan que, en los primeros dias de vida, la incidencia de diarrea en
lechones depende principalmente del nivel de inmunidad pasiva adquirida a fravés
del calostro, mds que del efecto inmediato de intervenciones o tratamientos
posnatales. En este sentido, la ausencia de diferencias significativas en las primeras
semanas sugiere que ambos tratamientos no generaron un impacto diferencial
temprano sobre la ocurrencia de diarreas. Ademds, diversos estudios han indicado
gue durante la primera semana de vida el sistema inmunitario del lechdn se
encuentra en una fase de inmadurez funcional, lo que limita la respuesta a estrategias
preventivas tempranas (Rooke & Bland, 2002). Esta condicion fisiolégica explicaria la
independencia observada entre fratamiento y diarrea en las semanas iniciales del

ensayo.

Sin embargo, en las semanas 3 y 4 se observd una relacion estadisticamente entre el
fratamiento aplicado y la presencia de diarrea, lo que indica que el efecto del
tratamiento se manifesté de manera progresiva. Esto concuerda con lo descrito por
Pluske y otros (2018), quienes reportan que las diferencias entre tratamientos
nutricionales o sanitarios tienden a hacerse evidentes conforme avanza la edad del
lechdn, particularmente durante el periodo de tfransicion intestinal y estabilizaciéon del
microbiota. De esta manera las semanas posteriores puede estar relacionado con la
disminucion gradual de las inmunoglobulinas maternales y el inicio de la respuesta
inmune activa del animal, fendmeno ampliomente documentado por Rooke & Bland
(2002). A medida que la proteccién pasiva decling, los factores asociados al manejo
y fratamiento adquieren mayor relevancia en la prevencion o aparicion de trastornos

entéricos.

Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica Nacimiento y su relaciéon con Diarreas

semanales

La ausencia de asociacion estadisticamente significativa entre la proteina sérica al
nacimiento y la presencia de diarrea en las semanas 1, 2 y 4 sugiere que, en estos

periodos, la ocurrencia de diarreas no estuvo directamente influenciada por el
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estado inmunoldgico inicial del lechdn. Durante las primeras semanas de vida, la
proteccion frente a agentes entéricos depende principalmente de la inmunidad
pasiva adquirida a través del calostro y de factores externos como el manejo, la
higiene y las condiciones ambientales, lo que puede enmascarar el efecto de la

proteina sérica al nacimiento (Rooke & Bland, 2002).

Sin embargo, en la semana 3 se evidencid una asociacion estadisticamente
significativa entre la proteina sérica al nacimiento y la presencia de diarrea. Esta
relacion puede deberse a cambios ambientales frecuentes en esta etapa, como
variaciones de temperatura, mayor exposicion a patdégenos o ajustes en el manejo,
pueden incrementar el riesgo de diarrea, especialmente en lechones con menores

niveles de proteina sérica al nacimiento (Devillers y otfros, 2011)

Chi Cuadrado de Pearson para Proteina sérica al encalostramiento y su relacion con

Diarreas semanales

Los resultados de la prueba Chi-cuadrado de Pearson muestran una asociacion
estadistica altamente significativa entre la proteina sérica al encalostramiento y la
presencia de diarrea durante las cuatro semanas de evaluacion. Esto indica que el
estado inmunoldgico del lechdn después de consumir el calostro constituye un factor

clave para la ocurrencia de diarreas a lo largo del periodo neonatal.

La relacion significativa observada en todas las semanas sugiere que niveles
adecuados de proteina sérica al encalostramiento son una protecciéon frente a
trastornos entéricos. Este resultado concuerda con lo reportado por Quesnel y otros
(2012), quienes senalan que una adecuada ingestion de calostro se asocia con una

menor incidencia de enfermedades digestivas durante el pre-destete.

Por ofra parte, diversos autores han demostrado que lechones con concentraciones
séricas mds bajas de inmunoglobulinas tras el encalostramiento presentan mayor
susceptibilidad a diarreas, debido a una menor capacidad de neutralizacién de

patdégenos entéricos (Rooke & Bland, 2002).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

No se observa el efecto de inmunizacién de cerdas previo al parto sobre la proteina

sérica tanto al nacimiento como luego del encalostramiento.

En el andlisis de ganancia de peso se observa diferencias estadisticas en donde los
mayores pesos de lechones obtuvieron aquellos de cerdas que no fueron

inmunizadas previo al parto.

En la relacion entfre la presencia de frastornos digestivos en lechones con la
inmunizaciéon de cerdas previo al parto, no se observa una relacidén en las dos
primeras semanas (Diarreas 1 y Diarreas 2), mientras que en la semana 3 y 4 si se
observa relacion, en donde las cerdas que no fueron inmunizacién previa al parto

tuvieron una mayor presencia de diarreas.

En el andilisis de la prueba de Wilcoxon de muestras apareadas considerando la
proteina sérica nacimiento y la proteina sérica encalostramiento se observa
diferencias estadisticas, en donde la proteina sérica al encalostramiento es superior

a la proteina sérica al nacimiento.

En el andlisis de chi-cuadrado se observa una relacion fuerte entre la proteina sérica

al nacimiento y la proteina sérica al encalostramiento.

En los trastornos digestivos con la proteina sérica al nacimiento no se observd una
relacion definida, mienfras que trastornos digestivos con la proteina sérica al

encalostramiento tuvo una relacidon fuerte.
5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda inmunizar las cerdas previo parto para reducir frastornos digestivos en
lechones, a pesar de que no se observe diferencias en relacién a la proteina sérica

al nacimiento y luego del encalostramiento.

Se recomienda realizar el encalostramiento oportuno ya que este es fundamental en

los lechones porque el calostro les aporta inmunidad pasiva, en el caso de la presente

48



investigacion se observo niveles de altos de proteina sérica luego de que los animales

fueron encalostrados.

Realizar investigaciones de forma mdas especifica utilizando diferentes agentes y
cepas para inmunizar las cerdas previo parto y evaluar el efecto de estas en la

proteina sérica de los lechones
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Anexos 2. Andlisis de muestras mediante refractdmetro de luz

Figura 1. Lectura de refractémetro de luz
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